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Abstract 



Control method for a drive assembly comprising an adjustable proportional speed-controlled internal 
combustion engine (1 ) and a continuously variable, preferably hydrostatic transmission (3) driven by the said 
engine, in which in the event of overloading a signal effecting a change in the transmission ratio in the 
direction of a reduction in the power consumption acts on a control device, and, to reduce power losses in 
the transmission and overheating of the latter when a limiting value is reached, e.g. a temperature limit, the 
setting of the transmission is changed in such a way that the internal combustion engine (1) operates in a 
range in which, if the engine speed continues to increase, the quantity of fue l fed t o the internal combustion 



engine (1) is restricted and the power produced in the latter is thus reduced. 
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(§5) Regelverfahren fur ein Antriebsaggregat 

Regelverfahren fOr ein Antrlebsaggregat. aus einer einsteil- 
baren, proportionaldrehzahlgeregelten Brennkraftmaschine 
(1) und einem von dieser angetriebenen, stufenlos elnstellba- 
ren, vorzugsweise hydrostatischen Getriebe (3), bei dem bei 
Gberiastung ein eine Veranderung der Getriebeiibersetzung 
im Slnne einer Verringerung der Leistungsaufnahme bewir- 
kendes SlgnaJ auf elne Regeleinrichtung elnwirkt, wobel zur 
Vermlnderung von Leistungsverlusten im Getriebe und Ober- 
hitzung desselben bei Erreichen eines Grenzwertes, z.B. der 
Temperatur, die Getriebeelnsteliung derart verandert wfrd, 
dafi die Brennkraftmaschine (1) in einem Berelch arbeitet, in 
dem bei wefterstelgender Drehzabl die der Brennkraftmar 
schlne (1) zugefuhrte Brennstoffmenga gedrosse.lt wlrd und 
damit die in dieser QFZeugte Leistung vermindert wird. 

(32 24 233} 
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10 Patentanspruche 



15^' Regel verfahren fiir ein Antn'ebsaggregat aus einer ein-' 
stellbaren, proportional -drehzahl geregelten Brennkraft- 
maschine und einem von dieser angetri ebenen stufenlos 
einstellbaren, vorzugsweise hydrostati schem Getriebe, 
bet dem bei Uber 1 astur.-y ei n eine Veranderung der Ge- 

20 triebeiibdrsetzung im Sinne einer Verringerung der 

Lei stungseufnahme bewirkendes Signal auf eine Regelein- 
richtung einwirkt, dadurch gekennzei chnet , daB bei Er- 
reichen eines Grenzwertes die Getri ebeei nstell ung der- 
art verandert wird, daB die Brennkraf tmaschi ne in einem 

25 Bereich arbeitet, in dem bei weiter steigender Drehzahl 
die Brennstoffmenge gedrosselt wird. 

2. Regelverfahren nach Anspruch 1, fUr ein Antri ebsag.gre- 
gat mit einem hydrostati schen Getriebe, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Grenzwertsi gnal geber ein Signalgeber 
fur die Temperatur des Getri ebearbei tsmedi urns ist. 



30 



3. Regelverfahren nach- Anspruch 1 dadurch gekennzei chnet , 
daB der Grenzwertsi gnal geber ein Signalgeber fur die 
35 Abweichung von einem vorgegebenen Sollwert des Drehzahl 
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1 verhal tni sses an Antrieb und Abtrieb des einstel Ibaren 
Getriebes unter Belastung ist. 

4. Regel verf ahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
5 dadurch gekennzei chnet , daB zwei Signalgeber fUr zwei 

verschiedene Grenzwerte auf die Regel ei nri chtung ein- 
wi rken . 

5. Regel verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzei chnet , 
10 daB ein bestimmter Bet ri ebspunkt des Antr i ebsaggregates 

vorgegeben ist und bei Arbeit in dem Bereich auf einer 
Seite dieses Bet ri ebspunktes ein Regel verf ahren der 
bisher bekannten Art verwendet wird und bei Erreichen 
des vorgegebenen Betri ebspunktes die Regel ei nri chtung 
15 auf das Regel verf ahren gemaB der Erfindung umgeschal tet 
wird. 

6. Regel verf ahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet , 
daB mit Umschalten auf das Regel verf ahren gemaB der 

20 Erfindung ein anderer Grenzwertsi gnal geber wirksam wird. 
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10 Regelverfahren fUr ein Antriebsaggregat 



15 Die Erfindung betrifft ein Regelverfahren fUr ein Antriebs- 
aggregat gemSfl Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Es sind bereits verschiedene Regelverfahren bekannt, die 
einer Oberlastung des Getriebes und bzw. oder insbesondere 

20 der Brennkraftmaschine von -ugen sollen. Beispielsweise 1st 
bei einem hydrostatischen Oetriebe, dessen Einstellung 
durch einen wlllkUrlich wahlbaren Steuerdruck bestimmt wer- 
den kann, bekannt, dafl. bei zu hohem Druck und gleichzeitig 
zu hoher Temperatur der Steuerdruck gesenkt wird und damit 

25 das Oetriebe auf kleinere Abtriebsdrehzahl und damit bei 
der normalen Charakteristik eines angetriebenen Verbrauchers 
kleinere Leistungsaufnahme verstellt wird (DE-OS 24 21 198). 
Auch 1st es bereits bekannt, bei einem hydrostatischen Oe- 
triebe mit nachgeschaitetem Stufenschaltgetriebe bei Er- 

3Q reichen einer Grenztemperatur de3 Arbeitsmediums des hydro- 
statischen Getriebes das Stufenschaltgetriebe auf die 
kleinere Stufe zu schalten (DE-OS .21 66 186). 



35 
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1 B e i einem anderen hydrostat i schen Getriebe, dessen Ein- 
stellung durch einen willklirlich ei nstel 1 baren Steuerdruck 
bestimmt ist, ist ebenfalls bekannt, daB bei zu hohem Fbr- 
derdruck der Steuerdruck gesenkt wird und :damit das Getriebe 

5auf Ubersetzung zu kleinerer Abtri ebsdrehzahl eingestellt 
wird (DE-OS 23 27 257 - DE-OS 24 59 795). 

Weiterhin ist ein hydrostat i sches Getriebe, dessen Ein- 
stellung durch einen Steuerdruck bestimmt wird, bekannt, 
lOwobei "bei Absinken der Antri ebsdrehzahl der Pumpe des hy- 
drostat i schen Getriebes und damit der diese antreibenden 
Brennkraf tmaschine der Steuerdruck gesenkt wird und da- 
durch die Getri ebeiiber setzung in Richtung auf kleinere 
Abtriebsdrehzahl verstellt wird (DE-AS 15 55 480). 

1 5 

Bei all diesen bekannten Regel verf ahren wird bei Uberlastung 
das Getriebe auf kleinere Abtri ebsdrehzahl gestellt, urn 
die vom Getriebe abgegebene Leistung und damit aber auch 
die vom Getri ebe auf genommene Leistung zu vermindern, urn 
20dadurch zu verhindern, da(J die antreibende Brennkraf tma- 
schine uberfastet wird. Dabei wird aber stets - sofern 
die auflere Last dies abfordert - die gesamte Leistung der 
Brennkraf tmaschine frei, wobei ein groBer TeiT der Antriebs- 
leistung verheizt wird. 

25 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Verl ustl ei stung im e i nstel 1 baren , vorzugsweise hydrau- 
lischen Getriebe zu vermindern, insbesondere auf ein 
ungef ahrl iches Mafl zu reduzieren, die- bei den bisher be- 
30kannten RegeTverf ahren fur einstellbare Getriebe betracht- 
liche Werte erreichen und bei blockiertem Abtrieb so-gar 
die gesamte Leistung der Brennkraf tmaschi ne erreichen kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird gemafl der Erfindung bei 
3SErreichen eines Grenzwertes durch das Uberl ast si gnal die 



Form. 07» 7.79 



- 5 



1 Getriebeeinstel lung derart verandert, dafl die Brennkraft- 
maschine in einem Bereich arbeitet, in dem bei bis zur 
oberen Leerl auf drehzahl steigender Drehzahl ;die Leistung 
abnimmt mit der Folge, daB bei Uberlastung die Drehzahl 

5der Brennkraftmaschine und damit die Antri ebsdrehzahl des 
Getriebes steigt, wobei jedoch infolge des Regeleingriff s 
die Abtriebsdrehzahl des Getriebes sinkt. 

Dabei wire 1 einerseits die Tatsache ausgenutzt, daB bei 
10einem aus einer Brennkraftmaschine und einem stufenlos 
einstel ibaren Getriebe bestehenden Antri ebsaggregat die 
Paarung zwischen Antri ebsdrehzahl und Antri ebsdrehmoment 
bei einem bestimmten geforderten Abtri ebsdrehmoment und 
damit mSglichst einer bestimmten geforderten Abtriebs- 
15leistung und Abtriebsdrehzahl, solange die Brennkraftma- 
schine im Teil lastbereich arbeitet, willkurlich gewahlt 
werder kann und daB andererseits die proporti onal -dreh- 
zahl geregelte Brennkraftmaschine einen Arbei tsberei ch auf- 
weist, in dem bei steigender Drehzahl die Brennstof f menge 
20gedrosselt wird. 

» 

Gemeinsam ist dem bisher bekannten Regel verf ahren und dem 
neuen Regel verf ahren gemaB der Erfindung, daB bei beiden 
bei Eintreffen eines Uberl astsi gnal es die Einstellung des 

25Stufenlosen Getriebes derart verandert wird, dafl die Ab- 
triebsdrehzahl im Verhaltnis zu Getri ebeantri ebsdrehzahl 
vermindert wird. Bei einem hydrostati schen Getriebe heiBt 
das, dafl der Hydromotor auf grbfleres Hubvolumen pro Um- 
drehung bzw. insbesondere die Pumpe auf kleineres Hubvo- 

3o1umen pro Umdrehung geschwenkt wird. Der Unterschied be- 
steht darin, daB bei den bisher bekannten Regel verf ahren 
auf den Punkt maximaler Lei stungsabgabe der Brennkraft- 
maschine gesteuert wird, das heiBt, dann, wenn die Brenn- 
kraftmaschine ihre bei der gegebenen Einstellung maximale 

35 Leistung abgibt, wird die ''eranderi ng der Getriebeein- 
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1 s te 1 lung bewirkt, es wird vermieden, daB die Brerinkraft- 
maschine auf eine Orehzahl lauft, die oberhalb der Nenn- 
drehzahl liegt, bei der die Brennkraf tmaschi ne die maxi- 
male Leistung abzugeben vermag, Im Gegensatz dazu wird 
5bei dem Regel verf ahren gemaG der Erfindung die Anderung 
der Getriebeeinstellung derart vorgenommen, dad die Brenn- 
kraf tmaschi ne entlastet wird und damitin den Bereich der 
(me'ist geradlinig ver 1 auf enden ) Abregel kennl i ni e oberhalb 
der Nenndrehzahl hinein lauft, das heiBt, die Brennkraft- 

lOmaschine arbeitet im Tei 1 1 astberei ch . Auch bei diesem 
Regel verf ahren kann die Brennkraf tmaschi ne nicht durch 
Uberlastung zum Stillstand gebracht werden. Sie lauft. 
zwar mit immer hoherer Drehzahl, aber maximal mit der 
Leerl auf drehzahl , bei deren Erreichen das stufenlose Ge- 

IStriebe derart eingestellt ist, daB.es keine Leistung mehr 
aufnimmt. Der Unterschied gegenuber dem bekannten Verfahren 
der "Druckungsregel ung" , das bei spi el swei se beschrieben 
ist in dem Beitrag "die hydraulische Grenzlastr-egel ung 
eines stufenlosen hydros tat i schen Getriebes" in der Zeit- 

20schrift "Kanstruktion" Dezember 1976, Seiten 459 - 462, 
besteht also schon in der Zielsetzung, von der ausgehend 
das Regel verf ahren aus.gelegt wird. Wahrend bei dem bekannten 
Verf ahren v di e Getri ebeubersetzung erst dann in dem genannteh 
Sinne verandert wird, wenn die Brennkraf tmaschi ne auf voile 

25 Lei stungsabgabe einstellt ist, bei spi el swei se ein Diesel- 
motor auf voile Einspritzung eingestellt ist und trotzdem 
die Leistung nicht mehr zu erbringen vermag und daher die 
Drehzahl gedriickt wird, wobei immer im Bereich unterhalb 
der Nenndrehzahl gearbeitet wird, wird bei dem neuen Ver- 

30 f ahren gemafl der Erfindung von irgendeinem bestimmten 
ausgewahl ten , Uberlastung anzeigenden Signal ausgegangen 
und bei Auftreten dieses Signal.es die Getriebeeinstellung 
dersrt verandert, daB die Brennkraf tmaschi ne In einen 
'Drehzahlbereich oberhalb der Nenndrehzahl lauft. 

35 
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1Das Regelverfahren gemaB der Erfindung kann auch kombi- 
niert angewendet werden. mit einem Regelverfahren der bisher 
bekannten Art derart, daB bis zu einer best limit en kenn- 
zeichnenden BetriebsgroBe, wobei als diese vorzugsweise 
6die Nenndrehzahl der Brennkraf tmaschi ne bei der gegebenen 
Einstellung ausgewa'hlt wird, das bisher bekannte Regel- 
verfahren benutzt wird und bei Erreichen dieser kennzeich- 
nenden GrSfle die Regel ei nr ichtung umgestellt wird auf die 
Auslegung gernafl der Erfindung oder umgestellt wird auf 

10ein anderes Grenzl as'tsi gnal , bei sp i el swei se die Temperatur. 
Dabei ist darauf zu achten, daB immer in einem ganz be- 
stimmt vorgegebenen Betr i ebspunkt eine Umschaltung derart 
erfolgt, daB bis zu diesem Betri ebspunkt nur das eine und 
ab diesem Betriebspunkt nur das andere Regelverfahren 

15wirksam ist. j 



Das Uberlastungssignal kann gegeben werden durch ein Dreh- 
zahlsignal, insbesondere e'nen V.ergleich der mittels einer 
20AbtriebswelleiiidrehzahlmeGeinrichtung gemessenen Drehzahl 
der Getriebeabtriebsdrehzahl mit der Drehzahl der Brenn- 
kraf tmaschi ne und mit einem Sollwert, der durch die Ge- 
triebeeinstelleinrichtung bestimmt wird. Eine Einrichtung 
. zum Steuern eines stufenlos einstellbaren elektrischen 
25Getriebes, bei dem die Drehzahl der antreibenden Brenn- 
kraf tmaschi ne und die Drehzahl der Getri ebeabtri ebsWel 1 e 
miteinander verglichen werden und in einer Regel ei nri ch- 
tung verarbeitet werden, in die auch der Sollwert einge- 
geben wird, ist ebenfalls bereits bekannt (DE-OS 30 33 541). 

30 
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1 Wei ch t das Drehzahl verhal tni s von.Antrieb zu Abtrieb des 
Getriebes gegeniib'er dem durch den gewahlten Sollwert vor- 
eingestellten Verhaltnis ab, so liegt im Getriebe ein 
Lei stungsverlust - bei einem hydrostati schen Getriebe Leck- 

5Blver1ust - durch Belastung vor. Ab einer gewissen Drehzahl- 
abweichung kann von einem Uber 1 as tdetektor das Uberlast- 
signal erzeugt werden, welches die Getr i ebeei ns tell ung 
derart steuert, daB die Brennkraf tmaschi ne in dem Regel- 
bereich arbeitet, in dem bei steigender Drehzahl die Brenn- 
10 stoff zufuhr gedrosselt und damit die Lei stungserzeugung 
vermindert wird. 

Bei einem stufenlos ei nstel 1 baren hydrostati schen Getriebe 
kann auch das Grenzwert si gnal durch die Temperatur des 
16'Arbeitsm1ttels gegeben sein, wobei eine diese Temperatur 
messende TemperaturmeBe i nrichtung auf die Regelei nr i chtung 
ei nwi rkt . 

Durch das Verfahren gemaB der Erfindung wird bewirkt, daB 
20 bei steigerider Belastung die Drehzahl der Brennkraf tmaschi ne 
zunimmt bis in den genannten Betri ebsberei ch und damit 
die Brennkraftmaschine eine kleinere Leistung abgibt, so 
daB auch im Getriebe eine kleinere Leistung ubertragen 
wird und damit eine kleinere Erwarmung auftritt. 

25 

Die Erfindung wird im weiteren anhand der Zeichnung und 
der in dieser gegebenen Ausf uhrungsbei spi el e erlautert. 

Figur 1 zeigt ein Arbei tsdi agramm zu einer Brennkraf tma- 
30 schine mit einer Charakteri st i k , wie sie gemaB der Erfin- 
dung verwendet wird. 

Figur 2 zeigt das Schaltschema zu einer Regeleinrichtung 
' mi t Dif ferenzdrehzahlUberwachung. 

35 
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IFigur 3 zeigt das Schaltschema zu elner Regel ei nri chtung 
mit Temperaturiiberwachung . 

In dem Dlagramm in Figur 1 ist auf der Ordinate die Leistung P 
5der Brennkraftmaschine aufgetragen und auf der Abszisse 
die Drehzahl n der Brennkraftmaschine. I'm Diagramm ist 
als ausgezogene Linie die Leistung der Brennkraftmaschine 
uber der Drehzahl aufgetragen. Der gekriimmte Te i 1 der Kurve 
ergibt sich dadurch, dad das Drehmoment sich mit der Dreh- 

10zahl andert, infolge unter schi edl i cher Stromungswi der- 
stande in den Ansaug- und Abgaskana"! en und unterschi edl i cher 
Zeit fur das Durchbrennen des Gemischs im Zylinder und | 
fiir den Warmeiibergang der abzuf Uhrenden Verl ustwarme . Dieser 
gekriimmte Kurventeil steigt bis zu einer Maxi mal 1 ei stung , 

15die bei einer Drehzahl n ] erreicht wird. In diesem Punkt 
greift das Drehzahl regel organ ein, das unzulassige Uber- ' 
drehzahlen vermeiden soil und bei zunehmender Drehzahl 
die Brennstoff zufuhr drosselt, bis bei der Drehzahl n ? 
die obere Leerl auf drehzahl erreicht ist. Mit a ist der 

20Drehzahl regel b,ereich bezei ci..,et , der gemaB der Erfindung 
ausgenutzt wird. 

In Figur 2 ist mit I die proportional-drehzahlgeregelte 
Brennkraftmaschine bezeichnet, die uber die Welle 2 das 
25stufenlos einstellbare Getriebe 3 antreibt, dessen Ausgangs- 
welle 4 einen hier nur symbolisch als Abtriebsrad darge- 
stellten Verbraucher 5 antreibt. 

Mit der Welle 2 ist ein Drehzahl si gnal geber 6 verbunden 
30und mit der Welle 4 ist ein Drehzahl si gnal geber 7 verbun- 
den. Von dem Drehzahl si gnal geber 6 geht Uber eine Signal- 
leitung 8 ein Drehzahl si gnal zu dem Uberl astdetektor 9, 
dem uber eine Leitung 10 auch ein Drehzahl si gnal von dem 
Drehzahlsignalgeber 7 zugefuhrt wird und dem weiterhin 
35Von der Getri ebesteuerung 11 aus uber eine Leitung 12 ein 
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1 Sol Iwertsignal zugefiihrt wird. Die uber die Leitungen 8, 10 
und 12 dem Uber 1 astdetek tor 9 zuflieBenden Signale werden 
in diesem verglichen und verarbeitet zu einem Steuersig- 
nal, das liber die Leitung 13 zu einem Summi erpunkt 14 ge- 

5 geben wird> dem and-erer sei ts von der Get r i ebes teuerung 11 
aus iiber die Leitung 15 ein Sol 1 wertsi gnal zuflieBt. Von 
dem Summi erpunkt 14 aus flieflt schlieQlich uber die 
Leitung 16 ein Steuersignal an das Ei nstel 1 organ des ein- 
stellbaren Getriebes 3. 

10 

In Figlir 3 i st mit 21 wiederum die proporti onal-drehz'ahl - 
geregelte Brennkraf tmaschi r,e bezeichnet, die uber eine 
Welle 22 das stufenlos einstellbare hydros tati sche Ge- 
triebe 23 antreibt, das uber eine Welle 24 den hier wiederum 

15 nur als Rad symbolisch dargestel 1 ten Verbraucher mechanischer 
Energie 25 antreibt. An einer geeigneten Stelle des hydro- 
statischen Getriebes 23 ist ein Temper aturmeBfuhl er ange- 
ordnet, der liber die Leitung 17 ein Temperatursi gnal an 
das TemperaturmeBwertverarbei tungsgerat 18 gibt, von dem 

20 aus ein Ausgangssi gnal durch die Leitung 19 zu dem Summier- 
glied 20 fl'ieBt, dem weiterhin durch die Leitung 26 ein 
Soil wertsighal zugefiihrt wird. Von dem Summierglied 20 
fiihrt eine Si gnal 1 ei tung 27,in der ein Begrenzungs- 
glied 28 angeordnet ist, zu dem Temper aturregl er 29, von 

25 dem aus ein Steuersignal durch die Leitung 30 zu dem 

Summierglied 31 flieBt, dem andererseits von der Getriehe- 
steuerung 32 aus Uber die Leitung 33 ein Soil wertsi gnal 
zuflieBt. Das von dem Summierglied 31 ausgehende Signal 
wird durch die Leitung 34 dem Ei nstel 1 organ des hydro- 

sostatischen Getriebes 23 zugefiihrt. 
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Fig . 2 



